۰ 0۳00۵ ۲۱۵۱0 ۵۲ اقصسمل صهفتصره] 
ط 6 6۵86//:وماظ :عهه۲۱08۵۵ 


۸۵ 162620 
303-8 ۳۰ و2023 ۲۵۱1 و3 .۱۷0 م21 ,۲۷0۱ 53 


مه 


۵۵۲ مه هن مص0- ۱۲۱۵۵۲ م۱۵۵۵ مصام2۱۵۲۱0۵ ۷۷ 0۴ ۲۱۲۵۱۷۸۵۲۵۸ 
۲۱۹0۱ مهو جهن ۳۲۵۵۲ ما 200 (ن ۸212۷۷۸۰ 171116) ۷۷۳۵۵۲ ۳۲۵۵0 0۴ 
6 ۲۱۳۳۵۵۰۱,/۵۵ 06 )2 موه )۵00 دمص ۵ 0۳2۵۱۵ 


و ۱ 


:۶ نها عغ 10 ۲۱۵۱۷ 

۶ جمتاه۳۷۵(۵ (2023) ۸ بتطامتوگطفطان مصعصطف عک ی ,ععطمه‌مانمامع]۷ مب ٩.‏ ملظ | 2و0 معط 13 :۳۵6۵۵0 
۷ ) )۷۷۵۵۵۶ 20ع۱ظ ۵ وعمچمجعن مد هلت عمم-زامه/۲۳ صز معصدیعام]. عصنععم/2/۵ ۷ | ۰ 2023 پحتطع۴ 11 :0عفزم 
درک اممط هد )ممطک ۵۶ معتاعتهاعهتقط اههءزعهامزعوطظ عصمو مه )معط دز هصق رما ۳۷ | 2023 تمیصطعظ 26 :0عاوععع۸ 

صهلونع۳ ط1) .303-318 ب(3) 21 ومع رماع ۵۴ ول منم .ععهاه گهع معط عطا اج 

۸۱05://01۰0۲2/10.22067/[6656,20239ظ ۰()ععتادطاج فتاع‌مظ )71 


(1۱۳000۵00 


۵ )تیه باه« تعصمان تقوم و۵۲۱0 معط وه فصفاه ۷/۵۵2۲ روعته)ععظ ممتللنمه 215 عصتنه‌عوهاه ۵ ممته00۲ 
مهن 1۱ عصارامصا رصفتصهوته علصامنمع ماقعتاهاه هه قه 006۵۲26 )۷۵۵۵ رقاتهمتماصنامی ما0 165 معلنا ادناط ,اصقام 
همه عمط 4ص رصمتاهعهنا0عج رامع مافاتاتمها مه کصمصصممصه مصتل‌متمیسو فط هم ون عصاهامدهاه ه۵ 
0 4ماباطاتطا2 رووم م۳ جممرتا حصرتقط امت1گص1 وقمتاه عصلع 7۷2۱۵۲۱0۵ 01 وعمصقافصا لمتتصصه علمیه 1148 ولد ۵۶ ممتاعآم‌جمع 
معط روله16۷ مه نامع 0ع26 6۱۵7 رعصتاه۷ع۱ 16010 معمصن رفصماوره مممصتهیه تهم‌هانای روعمتامهع 1۳122010 1۳20600۵66 
8 ]1۳0۵26 20۷۵796 فنط1. ,الممصند ]نها رمعصعماصا ۵۶ فانامها. مضه رفتهبره1 قاطاج‌مصومج فصتلاماومد ۵ م2۳۵8 
عمط ,رلاصعدوععصمن) .عماجم ماقصتاه صا فافنطه عصتميمه فص ها 0ععصمباکص المتهامم تامهم 2۳۵۵۲۵98۷۵ 
6 10012066 تاره مومع ۳/۵۵2۶ 0۲۵20 ۵۶ تصمجمم‌صفطمه متاعصمع مطا 4ص هنن اصمتالومع ۵۶ صمل)2000 
1 عطنصعناه رواد مصلممماماه۷ اد عممه باوبتامعه ما پاتمدمده ومع مطا عصتاصمصصع‌بيه 2 0مصصنج عته وعلوع]هت0٩‏ 
هماع ممتومموتنته ه ۵۶ وصمصصع عصتصتمصظ فص ۷6 

۷۵۵۵۲ 1 معفصصعل فوعاه عطلع 7۷۵۱۵۲۱0۵ فتاه واماعع1 مطا هصهامملمن ما 2۵6699271 و1 ذ رفلههع عععط) 2001676 10 
۲ص قلامی صمافتمصظ لقمتعها )۲۵۵ ۵۴ 90۳۷۱۷۵۱ 1۳ اصقام فتطا ص معصعهاما ۵۶ فصصوتصهطعصه مطا مق و 200 
0 18 ووعتاو مطا عصاهمجصع: ماه ندیه س«مع ما اتلزداه تتعط) 0ص بلعاتصصناً پچنع۷ و1 مصمتاتل‌جم ففمتاه عصلعع۷۵۲۵۲۱0 
1 ۲۵۵۲5 1216721 0۶ ظ)2۳00 ۲۵0060 هه قام۲۵ تقصصتيم ۵۶ طدع0 مطا ما 1208 فععتاه عصنعع2۱۵۲1۵ ۷۷ .۲۵۹)1160]60 
هصق جمعر0 ما وقومععه 06۵0مع .عاتقتا عففطا همم مهب لته همعط عصمصصه ممتافتنه۷ و1 تفص رتم ۴۲۱۵۱۵ 
24 وافمططروومامطم رولامهنمععوم ‏ صمعمعانه . مصتل‌بامص. رهمتامموهاج . عصمتنه. همع ۲۵۵۲ 
۰ ۲۵۵ وصلاه۲6۹01 تمطانظ رعوهمهع0 ب«اتلاطادانه 2۷ 


۱۷۲۵۸)۵۳1215 20 ۵۹ 


۲ 280 ])00ظ5 هم فوعاد عصعع۷۷2۱۵۲۱۵0 0۴ ]61160 مطا مادعتامع7ه1 ما 4مام0ه6۵ ۷2۵۵ اممصتتهمه ]۵۵ ع0م0انام حظر 

8 02960 طع1وع0 )مام-ناوو 2 101۱09۷60 ]ممصتهونه مط1. .وماوتمامهتهه اهمنوماملورردام مصصمو مه ۷/۵11 مه ,تافص ۳ 

معط 0ص بععفاه ۱۳۲۵۵-1۱62۴ مطا که اوه وه ووعتاه م1 .فممتلقه‌نآوع معط از ماه قاعاممصمی ۲۵۱00۴8۲2۵0 

5 ۹6۷۵۲۵ 200 ,واه عطاعع۳/۵)۵۲۱0 0۴ وعبامط 48) وود 10نصظ رقوعتاه عطنعع۱0 ۷/۵۵۲ 20 :۱۹60 ۷۷۵۲۵ 16۷۵15 01تلصمم 

285 1801060 0و2 ۷۵۲۵ وعمرامصمع 4ج فتجبتالیت .قعمامع1 صتقصظ فط قه (قععتاه وصتععماتم]7/۵ ۵۶ وعتامط 120) 
۱۹ 


۶ و۱۲۷۵ محتصم 0نطفطه رمطانه‌نه۸ ۵۶ ععملام روعتامده‌ی 20 ممتام‌تال۱۵ظ مها ۵۶ )هممصانجم۱۳۵ رکصعملنو بانط -1 
ص ,722 ,۷۵2 خر 

۶ اهتنا محصه منطقطه رعتطانه‌تهه که عععللمن روعتاعصون) مضه ممتامن۳۵0ظ مصقاظ ۵۶ )ممصاته1۳0۵ رر950ع]۳:۵ -2 
0 ,۸۵۳۱۷27 ,۸۵۷22 

,۸۷22 ,۸۷۵2 ۵۶ نمهب نوا محتصدیت تمه رمعبهانه‌تبهد ۵۶ معمامن روعتاعمون همه صمتامنا0 ۲۱۵ عصقاظ ۵۶ اصعصاتهمعن1 -3 
1122 

(900.500.26.11 0-1220116۵ :اتفعصظ ممطنه مصت موم دهعتم -۶) 

0۹:// 01012/102 9 


6 ۱۵۷6۱ 011 عطا 2007 جهن 5 #امامصصندمومه عه 0مصتم)صتمدظ و۳72 16۷۵۱ تمه عمط رل‌متنه ووعاو مطا تاد[ 

عطوحتع مهد رسمه فدمه مصلود عونمم مه فلورورلممه مادنا .عامج متافقام صد قعمملندم ممقام عاممه صمتاه تاه 

تقاط .60۲ 2۲0صهاه مطا چم عوقو ۵۲۵ واصمصمعه عم فصمفتهمصمن 5۵1۱۳۵۲۵ عم منوا 0مامتمصمع ۷۸۵۲۵ 
۰ )۱۳02 ۷/2۵۵ [06مظ ممتووم‌توم۲ 11962 فص رواممه اصمععنل عصتاوما 


«ع) 6( 200 166165 


0فصح 14.066 0۶ تافص بل ]مد ط 060۲6286 )صهمتگنصوله ه صا لماوع فقعتاد مصلوع۵۱۵۲10/ 6۷6۵۲۵و هه ۱۷۲۱10 
مره رنه وعمامصمع مه مهتنه اصمیع]زن۱ .وممامصعع صرح فد لته له فومعمه ,۲69۵6۵1۳۷ ,38.370 
وله 21 ۸86 عصمصصه روعع110108 ووفطه عم فممقهع مط صهاوم۵هصنا تمس 10 قوماد موملمعه۷/۵]۵۵ 0 ۲۵5۵08868 
0 006 ۹6160160 ۷۷۵۲۵ ,26000065 93-6 فص ص2 93-16 وصظ فه 7۵1 مه ,دنه عصهتهه مه صمعتطه]۷ روهمبامصمم 0هه 
٩0۵0160 0‏ ۷۵۲۵ وع7۵امصمع مضه ود لته ۵۱60060 مفقط1. .لقتاصما۵ ۱۷۱۵10 مضه واع7ع1 ممصمعهاما عصتافهامم تفص 
۰ 0 0601110 2021۷76 


0 ع 6۵1۲۵٩00۵‏ ۵ 24 تعتاقصظ سل )۲۵۵ مد ممتام۲60 38660 )مهم گنصعلو ۵ روفعتاه عظ۷۷2۲۵۲1۵02۵1 ۹۵۷۵۲6 ]دتم 
عم مه «اموماه فنط1 .ععمتاتلجمن ممعممتاه ما مهن ۳/۵۵ ۲۵60۲060 ۱۷۵۲۵ محریتتآ۷0 1۲۵0۲ 1 060۲68806 
۸ ۹12826 ۲۵۵-162۴ عطا عصتسل ععصد واتازماتامهموفنه معط ۵۶ ممتاماله۱۲ .امه بل ]ممصو ظا صملدره مصتاهع0 
۵ 2۵0000۵ 24 و لته عصتصتقمصم مط یاهوم 1 هنن علقاله مط ها 1060ماتطره مه معممتاتومع مامو 6ط 
2۰ 5۱05060۱016 - و 0ص اصهتع۵1)-نصدعو مفصا 60ات۹ 

0 2 19 ۱0۲۵0 ووماه مطلم ۷۵۱۵۲۱۵0۵ 0۴ و0موج گمترها موه عقط) ۲۵0مموم ها ملق اقصه مملوومتوم۲ ,ماو 
رتمتلهه ال ما و8هع6ع0 فتطا 0مممهه ممتاهسل مملمعمامهاه/ عمط ۵۶ ممتاهعمماه مه رععمممطات۲ .افص بل 1 
۰ 204 ۵001۷2۲5 فیامتنه۷ ووممع ومتاتنهموتل مطه عصتامعتاتظ «ماهتفطا 


صمتعصل‌صم) 


۷۵۱۵۱0 تنل اتمه متامطمومامطن 0۶ وامنع۱ تمطونط صتقافده ما ماطاح ۷۵۲۵ )قطا وبهتالته رلحعصهع ظ[ 

2 ۵۵۵۵0 دنه صهعطه]۱۷ معط طعتامطااه بعمتافمظ بل ما مققععع مهماههعوم 109۵۲ 2 2060فطمصصعل ووعته 

من رلاصماونودم 1 روتامع ‏ ۷۵ تافصوی‌تصوعو فط مفصاً_ لهج ۷۱۵10 ماقم ملظ ممتامنگعد. اصوع/نصوزه 
.هه اه وومتمج وعمرامصهع هه وه تین تمطان مه 0متهمصههن ۷۱۵۱0 تمتمدظ بل تمعن «صوع/نصوزه 


تف ۹ 


,۹6606 6 عصتلز0۲0۷ ۶0۲ صداوم2ناطکا ۵ تعتصمی دعوم معبقانه‌تنوه مطا ما بتاحتع تتقطا ووعتمن وعمطامه فط 1 
معط ال هه رعاومه مطا موه 1۵۲ مه طه ۵۶ لوه دنا محصفیی 0تطقطاه مط عم تمااممصفهنع1۱۵۵ ۱۷ طم‌نهعوم مطا 
۰ 204 0۱6)108 ۲۳۵ عصقاظ ۵۶ اممص‌تجمعنا مطا که دعع«مامرصرم 


۵0)111 واگ رعمصه)منا ومع لفامصدماگ رعصتاه۷ ۴۵0۲ ,ماه فتفمطهوم)۵ظ :۱۵۲۱۷۵۲۵۵ 


نشربه پژوهشهای زراعی ابران 


| 


1۴ ۰0 05://[6656ظ :۲۱0۴۵۵۵۵۵6 


حلد ۱ شماره ۳ پاییز ۰۱۶۰۲ ص ۳۰۳-۳۱۸ 


ارزیابی تحمل تنش غرقابی و اثر آن بر برخی ویژگی‌های فیزیولوژیک اندام هوایی و ريشه ۲۱ 


رقم و ژنوتیپ گندم نان (ى1 0651۲۷ 1711:61) در مرحله سه برگی 


سید بشیر فاضلی 0" موسی مسکرباشی ‏ افراسیاب راهنما قهفرخی " 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۹/۲۲ 
تاریخ پذیرش: ۴-۷"( 


چکیده 


جهت بررسی اثر تنش غرقابی بر عملکرد ماده خشک اندام هوایی و ريشه و برخی صفات فیزیولوژیک ۲۱ رقم و ژنوتیپ گندم نان آزمایشی گلدانی 
و در فضای باز به‌صورت کرت‌های خردشده در قالب طرح پایه بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار در اهواز و در سال زراعی ۱۳۹۹-۱۴۰۰ اجرا شد. 
اعمال تنش در مرحله سه‌برگی و در سه سطح شاهد. تنش مللایم (۴۸ ساعت) و تنش شدید (۱۲۰ ساعت) به‌عنوان عامل اصلی و ارقام و ژنوتیپ‌ها نیز 
به‌عنوان عامل فرعی لحاظ شدند. تتش ملایم و شدید غرقابی به‌ترتیب منجر به کاهش ۱۴/۰۶ و ۲۸/۲۷ درصدی ماده خشک اندام هوایی شد. که برای 


همه ارقام و ژنوتیپ‌هامعنی‌داربود. از ین ۲۱ رقم و ژنوتیپ. ارقام مهرگان و سارنگ و ژنوتیپ‌های 93-16 عنتة و 93-6 عفل به دلیل تفاوت در میزان 
تحمل و پتانسیل عملکرد برای مطالعه ريشه تخاب شدند.ارقامی که در مواجه با تتش غرقابی؛ توانستند فالیت‌های فتوسنتزی را در سطح بالاتری 
حفظ کنند» درصد کاهش کمتری در ماده خشک را از خود نشان دادند. تنش شدید غرقابی منجر به کاهش ۳۸ درصدی ماده خشک و ۲۹٩‏ درصدی ححجم 
ريشه نسبت به شرایط بدون تنش غرقابی شد که تا حدود زیادی با میزان کاهش ماده خشک اندام هوایی منطبق بود. رقم مهرگان با وجود کاهش شدید 
عملکرد ماده خشک اندام هوایی در مواجه با تتش غرقابی و قرارگرفتن در گروه‌های نیمه‌متحمل و نیمه حساس, در هر سه سطح تنش به‌طور معنی‌داری 


دارای بیشترین عملکرد ماده خشک نسبت به سایر ارقام و ژنوتیپ‌ها بود. 


واژه‌های کلیدی: حجم ريشه» سرعت فتوسنت: شاخص حساسیت. هدایت روزنه‌ای 


مقدمه 

گندم (.1 سدع 17:/070) با ۲۱۵ میلیون هکتار دارای 
بیشترین سطح زیر کشت گیاهان زراعی در جهان می‌باسد و همانند 
سایر گیاهان در دسته موجودات هوازی اجباری قرار دار بدین معضی 
که جهت رشده تکتیر و تکمیل چرخه زندگی نیاز به جذب اکسیژن از 


محیط دارد (عک مودانامع‌سضا محصمنلز ۷۷ ,معتصمصمل‌تمز 


2۱ دانشجوی دکتری زراعت گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی دانشکده 

کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهوازن اهوازء ایران 

۲- استاد گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهیء دانشکده کشاورزی, دانشگاه شهید 

چمران اهواز, اهوازه ایران 

۳- دانشیار گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی, دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید 

چمران اهواز, اهوازه ایران 

(#- نویسنده مسئول: 50250102261۴ ٩0-1226110۵‏ :لتفصط) 
9 0۹://01.012/10.20676656.20233 


1 ,0۵۹۵66 ۷). پیش‌بینی می‌شود که در اثر پیامدهای تغییرات 
اقلیمی علاوه بر خشکسالی» شدت و تعداد سیلاب‌ها نیز افزايش یابند 
و افزایش بارندگی در برخی مناطق تأثیر منفی بر تولید گندم داشته 
باشد» بنابراین ضرورت اصلاح ژنتیکی گندم نان برای سازگاری بهتر با 
عوامل تنش‌زا مانند خشکی يا غرقابی برای پاسخ به نیازهای در حال 
افرايش جمعیت انسان مورد نیاز است (2014 ,.۸1 ۵ ۲۲۳12). جهت 
نیل به این اهداف درک عوامل ایجاد خسارت تنش غرقابی در گندم و 
شناخت سازوکارهای تحمل در اين گیاه ضروری است. 

در کشت‌های پاییزه تتش غرقابی عمدتا در مراحل ابتدایی رشد و 
در هنگام استقرار (گیاهچه) و پنجه‌زنی به گندم خسارت وارد می‌سازد. 
(1994 ,۷]0:872۷6). تفاوت‌های ژنوتیبی در تحمل تنش غرقابی در 
گندم گزارش شده است  (‏ م,تعصای م,تععلتتاه ,۳۱۵2۵۵ 
6 ,۳606۲56۲)» انجام پ ژوهش‌هایی جست تعیین ارقام و 
ژنوتیپ‌های متحمل و درک سازوکار این تفاوت‌ها الزامی است. 


مالک و همکاران ( > ,۹600۲ ,کته‌طاصفا معصای بلتله۱۲ 
2 ,50110716۳016767) گیاهچه‌های سه هفته‌ای گندم را بین سه 
تا ۲۸ روز تحت تنش غرقابی قرار دادند و مشاهده کردند که حتی 
دوره کوتاه سه روزه تنش غرقابی آسیب‌های ماندگاری را در اين گیاه 
بر جای می‌گذارد. آن‌ها هم‌چنین گزارش کردند تنش غرقابی رشد 
ریشه‌ها را کاهش می‌دهد و از رشد ریشه‌های اولیه جلوگیری کرده 
ولی رشد ریشه‌های جانبی و سطحی ادامه می‌یابد. 

بقای سلول‌های مریستم انتهایی ريشه در شرایط تنش غرقابی و 
توانایی رشد مجدد آن‌ها پس از رفع تنش بسیار محدود است» تنش 
غرقابی منجر به مرگ ریشه‌های اولیه و کاهش رشد ریشه‌های جانبی 
در گندم می‌شود. با این حال در بین ارقام گندم برای این صفات تنوع 
وجود دارد. با کاهش دسترسی به اکسیژن رشد ريشه و جذب مواد 
غذایی از جمله نیتروژن کاهش می‌یابد و به دنبال آن فتوسنتز و 
فراهمی کربوهیدرات کاهش می‌یابد که خود منجر به محدودیت 
بیشتر رشد ريشه می‌شود (2011 ,020212). بنابراین به نظر می‌رسد. 
بررسی اثر تنش غرقابی بر ريشه گندم و تفاوت ارقام و ژنوتیپ‌های در 
این مورد می‌تواند به درک بهتر در شناخت عوامل تحمل این تنش 
منجر شود. 

پارامترهای تبادل گازی برگ برای مطالعه ظرفیت فتوسنتزی 
گياهان تحت تتش غرقابی مورد استفاده قرار می‌گیرند. بهجز گیاهان 
متحمل که دارای سازوکارهای سازگاری هستند و ظرفیت فتوسنتزی 
خود را بهتر حفظ می‌کننده شرایط غرقابی باعث کاهش معنی‌دار 
ظرفیت تباال گازی ببرگ در گياهان غیرتحمل نظیر گندم 
گوجه‌فرنگی (م1 همع اک نخود ( ۲عع) 
م1 07۱۵10۷) و ماش ([۷۷۱۱۵2۵ (مل) 6عن۵0 مسوز۷ا]) 
می‌شود م۳۵26 :1980 مله۵210۳ ع دع00 ۵28) 
(2022 بزطله:ع۲۱ > ,مصمصط2 به همین دلایل در این پژوهش 
به مطالعه این صفات پرداخته شد. 


مواد و روش‌ها 

آزمایش طی سال زراعی ۱۳۹۹-۱۴۰۰ در مزرعه آزمایشی گروه 
مهندسی تولید و ژتنیک گیاهی دانشکده کشاورزی دانشگاه شید 
چمران اهواز بهصورت اسپلیت‌پلات (کرت‌های خردشده) و در قاللب 
طرح پایه بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. اعمال تنش 
در مرحله سه برگی (هنگامی که حداقل در نیمی از بونه‌ها تشکیل 
لیگول در برگ سوم تکمیل شد) و در سه سطح شاهد (بدون تنش 
غرقابی» تنش ملایم (تنش غرقابی به مدت ۳۸ ساعت) و تنش شدید 
(تنش غرقابی به مدت ۱۲۰ ساعت) به‌عنوان عامل اصلی و ارقام و 
ژنوتیپ‌ها به‌عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. سطح آب در طی 


مدت زمان اعمال تنش حدود پنج سانتی‌متر بالاتر از سطح خاک حفظ 
شد. کشت به‌صورت گلدانی و در فضای باز درون گلدان‌های 
پلاستیکی با عمق ۳۰ سانتی‌متر قطر ۲۳ سانتی‌متر» وزن نهایی حدود 
۰ کیلوگرم انجام شد و با محاسبه تراکم ۵۵۰ بوته در مترمربع» ابتدا 
۰ دانه در هر گلدان کاشته و پس از سبز شدن ۲۱ بوته حفظ شد. از 
کودهای شیمیایی سولفات پتاسیم (به‌صورت پایه) و آوره (به‌صورت 
سرک) مطابق با نیاز کودی گندم و براساس نتایج آزمون خاک به 
میزان ۰/۵ گرم در هر گلدان استفاده شد. بذور از مرکز تحقیقات 
کشاورزی اهواز تهیه گردید. خاک گلدان‌ها شامل یک سوم شن؛ یک 
سوم خاک زراعی و یک سوم کود دامی پوسیده بود. کاشت در روز ۱۵ 
آذر و اعمال تنش از ۲٩‏ دی لغایت ۳ بهمن انجام شد. جچبت 
اندازه‌گیری ماده خشک اندام هوایی دو هفته پس از اتمام تنش 
غرقابی همه بوته‌ها از هر واحد آزمایشی (گلدان) برداشت و به مدت 
۸ ساعت درون آون با دمای ۶۰ درجه سانتی‌گراد نگهداری شدند 
(2018 ,امن ع رعظه۷ بقع10۲ ,۲2۵۵۵[1) 

برای آندازه‌گیری سرعت فتوسنتز و میزان هدایت روزنه‌ای 
به‌ترتیب از دستگاه (2021776 025) 4ش بآ ساخت کشور 
انگلستان و دستگاه پرومتر (۲(6۷1665 ,۸۲4 اهنا ,1۸0 
1 ,[[۷۲۷۷۵) بین ساعات ۹:۲۰ صبح تا ۱۲ ظهر بر روی 
قسمت‌های میانی پهنک آخرین برگ توسعه‌یافته (برگ سوم) استفاده 
شد. اندازه‌گیری‌ها بر روی دو بوته در هر واحد آزمایشی در زمان‌های 
مورد نظر پس از اعمال تنش غرقابی انجام شد. اندازه‌گیری شاخص 
کلروفیل نیز با استفاده از دستگاه کلروفیل‌متر (502-(5۳۸) بسر روی 
پنج نقطه از قسمت‌های میانی پهنک آخرین برگ توسعه‌يافته. انجام و 
میانگین مقادیر قرائت شده ثبت شد. 

رقم سارنگ به‌عنوان یک رقم نیمه‌متحمل و رقم مهرگان 
به‌عنوان یک رقم نیمه حساس و هر دو با پتانسیل مطلوب برای کشت 
در منطقه و ژنوتیپ 93-16 705 به‌عنوان یک ژنوتیپ نیمه‌متحمل و 
ژنوتیپ 93-6 105 به‌عنوان یک ژنوتیپ نیمه‌حساس برای مطالعه 
صفات ریشه انتخاب شدند. پس از برداشت اندام هوایی کل خاک 
گلدان‌های تحت کشت رقم سارنگ» رقم مهرگان» ژنوتیپ 93-6 105 
و ژنوتیپ 93-16 175 خارج و پس از ستشوی کامل» ريشه‌ها 
استخراج و حجم آن‌ها با استفاده از استوانه مدرج اندازه‌گیری شد. 
سپس ماده خشک ریشه‌ها نیز مشابه ماده خشک اندام هوایی 
اندازه گیری شد. تحزیه داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار ٩۸۵‏ نسخه ٩/۲‏ 
و رسم شکل‌ها با استفاده از نرم‌افزار ۳6۵1 انجام شد. مقایسه بین 
تیمارها نیز براساس خطای استاندارد صورت پذیرفت. پس از امتحان 
مدل‌های مختلف در نهایت از مدل خطی رگرسیون استفاده شد. 
شاخص حساسیت نیز با استفاده از رابطه‌های (۱) و (۳)محاسیه شد. 


91-1-09۷۵ (۱) 
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٩121 -)۷/۲۵( ۲)‏ 
شاخص حساسیت به تنش-91٩‏ 
شدت سختی محیطع[٩‏ 
عملکرد ماده خشک هر ژنوتیپ در محیط بدون تنش<۳۳ 
عملکرد ماده خشک هر ژنوتیپ در محیط تنش 15 
میانگین عملکرد ماده خشک کلیه ژنوتیپ‌ها در محیط تنش۷9<2 


میانگین عملکرد ماده خشک کلیه ژنوتیپ‌ها در محیط بدون تنش<۷0 


جدول ۱- برخی ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک 
مع)۵۳ ۵۲۵۵ ام‌تصمصل 2صه افزوودام ٩۵۱6060‏ -1 12016 
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جدول ۲- آمار هواشناسی ایستگاه تحقیقاتی اهواز طی مدت اجرای آزمایش در سال ۱۳۹۹ 
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بهمن دی آذر 
۱3۸ ۱۱۹۹۸ ۲ هطععع(] 
224 203 207 
582 62 11 
106 63 816 
361 16 657 


ماده خشک اندام هوایی 

برهم‌کنش تنش و رقم در تمامی صفات معنی‌دار بود (جدول ۳). 
تنش غرقابی ملایم منجر به کاهش معنی‌دار عملکرد ماده خشک 
اندام هوایی در تمامی ارقام و ژنوتیپ‌ها شد. تنش غرقابی شدید نیز 
باعث کاهش معنی‌دار ماده خشک در همه ارقام و ژنوتیپ‌ها نسبت به 
شاهد و تنش ملایم شد. ولی این کاهش در ارقام و ژنوتیپ‌های 
مختلف به یک میزان نبود. رقم افلاک و ژنوتیپ 93-14 105 کمترین 
کاهش در ماده خشک را داشتنده ولی عملکرد ماده خشک آن‌ها در 
ژنوتیپ‌های دارای عملکرد بالا در شرایط بدون تنش» پس از اعمال 
تنش غرقابی دارای کاهش عملکرد ماده خشک بیشتری بودند» ولی 
به نظر می‌رسد این یک نکته منفی برای آن‌ها به حساب نمی‌آید. 
به‌عنوان مثال رقم مهرگان با وجود کاهش شدید عملکرد ماده خشک 
در مواجه با تتش غرقابی» در همه تیمارها به‌صورت معنی‌داری دارای 


ماه 
۱/۱ 

میانگین حداکثر دمای ماهانه 
(0) ومسادهموجها ولطاجمج بقطط ۵ موع۷( 

میانگین حداقل دمای ماهانه 
(0) وعتجنجهمجها واطوموه مت ۵ مهع]۷( 

بارندگی ماهانه 
(صصص) صمتاهاآم‌تمعنم امم]۷( 


حداقل رطوبت نسبی 
(۶0) «اتتصناط متاصتصا] ۷ 


عملکرد ماده خشک بیشتری نسبت به سایر ارقام و ژنوتیپ‌ها بود. 
ارقام سارنگ و نارین در شرایط تنش غرقابی به مدت ۴۸ ساعت دچار 
کاهش عملکرد ناچیزی شدند (به‌ترتیب با ۱۲ و ۸ درصد کاهش) و در 
شرایط بدون تنش هم در مقایسه با سایر ارقام وژنوتیپ‌ها دارای 
عملکرد ماده خشک قابل‌قبولی بودند (به‌ترتیب با ۲۵/۶ و ۲۱/۲ گرم 
ماده خشک در هر گلدان)» ژنوتیپ 93-16 195 نیز شرایط مشابهی 
داشت. رقم چمران ۲ در کنار ژنوتیپ‌های 92-5 05و 93-6 598 (با 
۳ گرم در هر گلدان) دارای کمترین عملکرد ماده خشک در 
شرایط تنش غرقابی به مدت ۱۲۰ ساعت بودند (شکل ۱). 

کاهش معنی‌دار ماده خشک بر اثر تنش غرقابی در مرحله 
سه‌برگی در آزمایشات دیگری نیز مشاهده شده است. از جمله در یک 
آزمایش گلدانی بر روی دو رقم گندم نان وریناک و چمران» و گندم 
دوروم یاواروس در اهواز اعمال تنش غرقابی به مدت ده روز در 
مرحله سه‌برگی منحر به کاهش معنی‌دار ماده خشک اندام هوای شد. 
پس از رفع تنش نیز گیاهان نتوانستند آسیب‌های ناشی از اين تنش را 


۸ شریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۰۲۱ شماره ۳ پاییز ۱6۰۲ 


جبران کنند  (‏ بتطاعظ مطع‌صمحاعط21ظ ,صعتله۲ بن‌دطمطن گزارش نمودند. دوره کوتاه سه روزه تنش غرقابی نیز منجر به کاهش 
6 ,0000201). مالک و همکاران (2002 ,.۵ 6۶ >211]) معنی‌دار ماده خشک در گیاهچه‌های سه هفته‌ای گندم شد. 
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شکل ۱-اثر تنش غرقابی سدید و ملایم بر عملکرد ماده خشک اندام هوایی ۲۱ رقم و ژنوتیپ گندم نان در مرحله سه‌برگی 
۲ ۷۳۵۵۵۲ ۲۵۵0 0۶ معم زامصمع 290 و۲ تین 21 صا ماامصه ول اممداگ من مار ماممما۱۵)۵ ۱0 مه ۵۲۵و 0۲ ۲/۲۵۵۲ -1 متباهز۲ 
۱۳۳۵۵-162 عطا 


جدول ۳- خلاصه نتایج تجزیه واریانس صفات ۲۱ رقم و ژنوتیپ گندم تحت تنش غرقابی در مرحله سه‌برگی 
۳۱۳۵۵-۴) عظ۳) 24 وممار ۷۵/۵۱۵ 06۲ص معط 0مع۳ه ۵ ممم تمصع 290 وتو این 21 وانقت ۵۲ ولوجامصه ۲۷22 -3 12016 
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و ۳ نه‌ترلیب ۵ پنج و یک درصد معنی‌دار است و 5 معنی‌دار نمی‌باشد. 
و به بر پیب دز پیج و + رضد معبی دار ی تا ی 
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رگرسیون شده بود. هرچه مدت زمان اعمال تنش غرقابی بیش‌تر بوه علاوه بر 
رگرسیون ماده خشک و مدت زمان اعمال تنش به‌صورت خطی؛ کاهش بیش‌تر ماده خشک» تفاوت ارقام و ژنوتیپ‌ها با یکدیگر کم‌تر 
قاپلیس ین ۶ تسه از کیت ان را داشتم سای ای کون شد (شکل ۲). 


حتی تنش‌های کوتاه‌مدت غرقابی نیز منجر به کاهش ماده خشک 
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شکل ۲- رگرسیون عملکرد ماده خشک اندام هوایی ۲۱ رقم و زنوتیپ گندم نان در برابر تنش غرقابی 
کمم0او مصاو۷2)۵۳0۵ اعصتجوه )۷۵۵۵ 0۳۵۵0 0۶ مهم زامصهع 0ص2 منوت این 21 0۲ ۷۱۵۱0 اجه ول اممداو ۵ مملویع16۵ -2 م۲1۵۱ 
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شکل ۳- رگرسیون عملکرد ماده خشک اندام هوایی ۱۱ رقم و زنوتیپ نیمه‌حساس گندم نان در برابر نش غرقابی 
اتود )۷۳6۵ 0۳۵۵0 ۵۴ مممرزامصهع 20 وه این ۲6)عصهی-تصعی 11 ۵۶ ۷۱۵۱۵ افص ول ]مدای 0 «ماوعم1۱62۳ -3 ع۲اع۲1 
۱۱۱۱۱ ۱ 


به دلیل قرار گرفتن اکثر ارقام و ژنوتیپ‌هاپس از اعمال ۱۲۰ 
ساعت تنش غرقابی در گروه نیمه حساس نمودار رگرسیون جداگانه‌ای 
برای آن‌ها رسم گردید و مشاهده شد قابلیت تبیین تا ۷۲ درصد 
افزايش یافت» پس می‌توان گفت واکنش هر گروه شباهت بیش‌تری با 
یکدیگر دارند و رسم نمودار رگرسیون جداگانه. مناسب‌تر است. شیب 
حط یزار اب2۱۲۵ آفرانش باکت هتفای لایخ 
پیش‌تر آن‌ها بوده به عبارت دیگر بیش‌تر بودن شیب خط در معادله 
ارقام و ژنوتیپ‌های نیمه حساس نشان گر تندتر بودن روند کاهش ماده 
خشک از شاهد به تتش است و با توجه به بالاتر بودن "1۳ رگرسیون 


خطی در این گروه توجیه‌پذیرتر است. در اين مورد نیز هرچه مدت 


زمان اعمال تنش غرقابی بیش‌تر بود علاوه بر کاهش بیش‌تر ماده 
خشک» تفاوت ارقام و ژنوتیپ‌ها با یک‌دیگر کم‌تر شد (شکل ۳). 


شاخص حساسیت 

براساس شاخص حساسیت در مرحله سه‌برگی» هیچ رقمی در 
گروه حساس قرار نگرفت و فقط رقم افلاک در گروه متحمل جای 
داشت. سایر ارقام نیز در گروه‌های نیمه‌متحمل و نیمه‌حساس تقسیم 
شدند. شاخص حساسیت محاسبه‌شده برای ارقام و ژنوتیپ‌ها در مرحله 
سه‌برگی بسیار نزدیک به یک‌دیگر بود (جدول ۳). 


جدول ۶- رتبه‌بندی ارقام و ژنوتیپ‌های مختلف گندم نسبت به تحمل تنش ملایم و شدید غرقابی در مرحله سه‌برگی براساس شاخص حساسیت 
عط صا مصهماه) ممماه مصممه ۸۵۵ ۵۲۵و 20 ۱0ص ان ما کم‌مزامصهع 0صه عروتاانت افعطاه مهن 0 عن 12 -4 106 
الا زصا نی رن 60وهه ععهاو 2ع6-۱ع0۳]. 


۰ ساعت تنش غرقابی (تنش شدید) 
(ووعتاز 90۷۵۲۵) ووعاه مصنعع۷۵۱۵0 0۲ ۴۱0۲ 120 


متحمل اصحتعام] >( 
نیمه‌متحمل عصحتعام) تدمو 4 8۶ 
نیمه‌متحمل 0 اتلفطل 
نیمه‌متحمل عصععام) تدم ۱۳۹۹ 
نیمه‌متحمل اصعتعاه] تمد 6 8۶ 
نیمه‌متحمل اصعتماه] تصمو 09 8۶ 
نیمه‌متحمل احتتعهاما تصهو 5 8 
نیمه‌متحمل 0 4 8۶ 
نیمه‌متحمل احتتعاما تصهو 8 86 
نیمه‌متحمل 0 15 8۶ 
نیمه‌حساس ۹۱0۹66011016 تحعو 9208 
نیمه‌حساس ۹۱0۹66011016 تحعو محتصع 
نیمه‌حساس ۹۱0۹66011016 تحعو 8 1 
نیمه‌حساس 0560011016 تصعو جموم‌تطه]۷[ 
نیمه‌حساس ۹۱0۹66011016 تحعو ۱ 
نیمه‌حساس ۹۱0۹66011016 تحعو 3 8۱ 
نیمه‌حساس ۹۱0۹66011016 تحعو 6 8 
نیمه‌حساس ۹۱0۹66011016 تحعو ص1۳2[ 
نیمه‌حساس ۹۱0۹66011016 تحعو ا 0 
نیمه‌حساس ۹۱0۹66011016 تحعو 2 محصعل 
نیمه‌حساس ۹۱0۹66011016 تحعو اهتظ۳ 


۸ ساعت تنش غرقابی (تنش ملایم) 
(وعع‌از 0۷۲۱۱۵ یاه مصنعع۷۵۱۵۱0 0۲ ۲۱0۷۵۵ 48 


متحمل اصمعام] >( 
نیمه‌متحمل اصحتهماه] تصصمو مها 
نیمه‌متحمل تصعتعام) تمومو 015 8۶ 
نیمه‌متحمل اصحتهعاهم] تصصمو ۱۳۹ 
نیمه‌متحمل تصحتعام] تومو 8 8۶ 
نیمه‌متحمل اصحتهاهما تصصمو 1-6 
نیمه‌متحمل تصعتعام) تمومو 5 8۶ 
نیمه‌متحمل کححتعاه) تصمو 5082 
نیمه‌متحمل تصعتعام) تمومو 6 8۶ 
نیمه‌متحمل تصعتعام] تمومو 3 8۶ 
نیمه‌متحمل 016۳201 تصطمو یت ۱/۱۵۶۱ 
نیمه‌حساس ۹۱9۹660/016 تحعو 6 8 
نیمه‌حساس ۹۱۹660/016 تحطعو 4 26 
نیمه‌حساس ۹۱9۹660/016 تحطعو الم 
نیمه‌حساس ۹۱0۹660/016 تحطعو محعصم 
نیمه‌حساس ۹۱0۹5660/016 تحطعو 4 8۶ 
نیمه‌حساس ۹۱05660/016 تصطعو 2 محعصمت 
نیمه‌حساس ۹۱0۹660/016 تحعو صحوم17 ]1 
نیمه‌حساس ۹۱05660/016 تحطعو 1۵ 
نیمه‌حساس ۹۱0۹660/016 تحعو 9 86 
نیمه‌حساس ۹۱05660/016 تحعو 18 1۱ 


ارقام و ژنوتیپ‌های دارای شاخص حساسیت تا ۰/۵ متحملء ۰/۵ تا۱ نیمه‌متحمل, ۱ تا ۱/۵ نیمه‌حساس و ۱/۵ تا ۲ حساس طبقه‌بندی شدند. به‌ترتیب از متحمل‌ترین به 


س‌رتن 
-ل56 1.5 ۸0 1 راصحتعام]-تصعع 1 ما 0.5 بکصهتعام) مج 0128511160 ۷/۵۲۵ 0.5 6۵ 0۶0 »06ص واتااتامموتاه ده طانه فعموامصمع 04ههد فتهتتلت 
٩۱06۵6‏ )عمط مطا مه کصحتعاه) )عمط مصا م0 تمرم ص ,عاطاتاممعواو 2 ۲۵ 1.5 4ص ,قاطاتا905660٩.‏ 


عدد اسید (شاخص کلروفیل) 
در همه ارقام و ژنوتیپ‌ها تنش غرقابی ملایم منجر به کاهش 


معنی‌دار عدد اسید نسبت به شرایط بدون تنش غرقابی شد. تنش 


غرقابی شدید نیز در تمامی ارقام و ژنوتیپ‌ها منجر به کاهش معنی‌دار 
عدد اسپد نسبت به شرایط بدون تنش غرقابی و تنش ملایم گردید 


(شکل ۴ 


فاضلی و همکاران. ارزیابی تحمل تنش غرقابی و اثر آن بر برخی ویژگی‌های فیزیولوژیک اندام هوایی و ريشه ... 
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و( 
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عدد اسپد نمایان گر غلظت کلروفیل گیاه است و در اکثر موارد 
هرچه این عدد بیش‌تر باشد سرعت فتوسنتز و در پی آن سرعت 
تجمع ماده خشک در گیاه بیش‌تر خواهد بود» در آزمایشات دیگری بر 
روی گندم اثر مخرب تنش غرقابی بر عدد اسپد و اهمیت ویژه حفظ 
سطوح بالای عدد اسپد در تعیین میزان تحمل یک رقم نسبت به این 
تنش گزارش شده است (2011 ,.۵ ۰ شآ این پدیده در سایر 
گیاهان از جمله ماش نیز مشاهده شده است. تنش غرقابی بر اثر 
ایجاد گونههای اکسیژن واکنشگر منجر به تخریب رنگدانه‌های 
فتوسنتزی و زردی گیاه می‌شود (2022 ,./۵ 6۶ ۳22611 


هدابت روزنه‌ای 

در همه ارقام و ژنوتیپ‌ها تتش غرقابی ملایم منجر به کاهش 
معنی‌دار هدایت روزنه‌ای نسبت به شرایط بدون تنش غرقابی شد» 
تنش غرقابی شدید نیز در تمامی ارقام و ژنوتیپ‌ها منجر به کاهش 
معنی‌دار این صفت نسبت به شرایط بدون تنش غرقابی و تنش 
غرقابی ملایم گردید. البته در مورد رقم افلاک یک استثنا وجود داشت 
و کاهش هدایت روزنه‌ای در اثر تتش شدید غرقابی نسبت به تنش 
ملایم غرقابی معنی‌دار نبود (شکل ۵). 


از آن‌جا که واکنش صفات عدد اسپد» هدایت روزنه‌ای و سرعت 
فتوسنتز به تتش غرقابی در ارقام و ژنوتیپ‌های مختلف بسیار مشابه 
رای خی سک کت از حون ضیطی ی اسق: 
شرایط بدون تنش بود» به عبارت دیگر اختلاف بین ارقام و ژنوتیپ‌ها 
در مورد این صفات (به‌ویژه سرعت فتوسنتز) در شرایط بدون تنش 
پیش‌تر نمایان بود. هم‌چنین می‌توان گفت این صفات ارتباط 
تنگاتنگی با یکدیگر دارند. 

کاهش هدایت روزنه‌ای از طریق کاهش میزان ورود و غلظت 
دی‌اکسید کربن منجر به کاهش سرعت فتوسنتز می‌شود زیرا در 
بیشتر موارد با کاهش غلظت دی‌اکسید کربن در برگ‌ها میزان فعالیت 
آنزیم راییسکو کم‌تر شده و در پی آن سرعت فتوسنتز کاهش 
می‌یابد ,5۵۵6 :1986 ,۱0080508 عک تعتعصصمیت ظ۷۵) 
(1988 محصحصععی عک ,بزیات2ط. سرعت فتوسنتز گیاه به میزان 
فعالیت آنزیم راییسکو بستگی دارد که به نوبه‌ی خود توسط دو عامل 
غلظت دی‌اکسید کربن برگ و میزان دربافت نور تعیین می‌گردد 
(1990 ,صصقصعع5 عک ,رتم٩‏ ,ععدم). همان گونه که در مباحث 


پیشین شرح داده شد» بسته شدن روزنه‌ها جهت کاهش تلفات آب 
گیاه برای بقا در شرایط تنش غرقابی ضروری به نظر می‌رسد ولی 
یکی از اثرات جانبی آن کاهش فتوسنتز می‌باشد» که اجتناب‌ناپذیر 
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سرعت فتوسنتز 

در همه ارقام و ژنوتیپ‌ها تنش غرقابی ملایم منجر به کاهش 
معنی‌دار سرعت فتوسنتز نسبت به شرایط بدون تنش غرقابی شد 
تنش غرقابی شدید نیز در تمامی ارقام و ژنوتیپ‌ها منجر به کاهش 
معنی‌دار این صفت نسبت به شرایط بدون تنش غرقابی و تنش 
غرقابی ملایم گردید (شکل ۶). 

در آزمایشات دیگری بر روی گندم و بسیاری از گیاهان غیر مقاوم 
نسبت به تنش غرقابی» نیز کاهش سرعت فتوسنتز بر آثر این تنش 
گزارش گردیده» که می‌توان به گیاهان زراعی مهمی همچون 
گوجه‌فرنگی» ماش و نخود اشاره کرد ,.۵ ۶ صتداه1 آباوتلم؟۳) 
.۵1 6 ۳۵261 :1980 مدل۵210775 ک ععصهمم) عصعو :2008 
(2022. 

به‌طور کلی تنش غرقابی منجر به کاهش شدید سرعت فتوسنتز 
در تمامی ارقام و ژنوتیپ‌ها شد. اختلاف بین تنش غرقابی به مدت 
۸ ساعت با شرایط بدون تنش نیز بسیار بیشتر از اختلاف بین تنش 


غرقابی به مدت ۱۲۰ ساعت با تنش غرقابی به مدت ۴۸ ساعت بود 
(شکل ۶). بنابراین براساس نتایج این آزمایش حتی تنش‌های 
کوتاه‌مدت غرفابی نیز منجر به کاهش شدید سرعت فتوسنتز در ارقام 
و ژنوتیپ‌های مختلف گندم نان می‌شود. 

تتش غرقابی غالبا بر ثر کمبود یا فقدان اکسیژن به گیاه آسیب 
می‌زند» به‌عنوان مثال در آزمایشی ۲۴ رقم گندم نان را با استفاده از 
روش تزریق گاز نیتروژن به مدت پنج روز (۱۲۰ ساعت) تحت تنش 
غرقابی قرار دادند و کاهش ۸۲ درصدی سرعت فتوسنتز و ۴۰ 
درصدی هدایت روزنه‌ای را مشاهده نمودند ( ,.۵1 ۶ 11772100210 
5 در این روش محیط اطراف ریشه به جای اين که با هوا که 
حاوی حدود ۲۱ درصد اکسیژن و ۷۸ درصد نیتروژن است در تماس 
باشد» با استفاده از ادوات ویژه‌ای با گاز نینروژن با خلوص ۹۹/۹ 
درصد احاطه می‌شود. 


فاضلی و همکاران. ارزیابی تحمل تنش غرقابی و اثر آن بر برخی ویژگی‌های فیزیولوژیک اندام هوایی و ريشه ... 
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شکل - اثر تنش غرقابی ملایم و شدید بر سرعت فتوسنتز ۲۱ رقم و ژنوتیپ گندم نان در مرحله سه‌برگی 
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ماده خشک ریشه 

برهم‌کنش تنش و رقم در تمامی صفات مربوط به ريشه نیز 
معنی‌دار بود (جدول ۵). تنش غرقابی منجر به کاهش ماده خشک 
ريشه در همه ارقام و ژنوتیپ‌ها شد» ولی از نظر میزان و معنی‌داری 
این کاهش در سطوح مختلف تنش بین ارقام و ژنوتیپ‌ها تفاوت‌های 
بسیاری وجود داشت. در ژئوتیپ 93-16 15 کاهش ماده خشک ريشه 
بر اثر تنش غرقابی معنی‌دار نبود. در رقم سارنگ و ژنوتیپ 93-6 1715 
فقط تنش غرقابی به مدت ۱۲۰ ساعت منجر به کاهش معنی‌دار ماده 
خشک ريشه شد و این کاهش در ژنوتیپ 93-6 1058 بسیار شدیدتر 
بود. در رقم مهرگان تنش ملایم غرقابی منجر به کاهش معنی‌دار 
ماده خشک ريشه نسبت به گیاهان شاهد شد, تتش شدید غرقابی نیز 
منحر به کاهش معنی‌دار ماده خشک ریشه هم نسبت به گیاهان 
شاهد و هم نسبت به گیاهان تحت تنش ملایم غرقابی شد (شکل ۷). 

به‌طور کلی میزان کاهش ماده خشک ریشه بر اثر تنش غرقابی 
در رقم مهرگان و ژنوتیپ 93-6 15 بسیار شدیدتر از این کاهش در 
رقم سارنگ و ژنوتیپ 93-16 705 بود به نظر می‌رسد رقم سارنگ و 
ژنوتیپ 93-16 0 توانایی بیشتری در حفظ ماده خشک ریشه در 
مقابل تنش غرقابی دارند و از این لحاظ متحمل‌ترند. با وجود این که 
هر دو سطح تنش منجر به کاهش معنی‌دار ماده خشک ریشه در رقم 


ريشه بود» که در تیمارهای شاهد وتنش غرقابی به مدت ۴۸ ساعت. 
این برتری به شکل معنی‌داری بیشتر بود (شکل ۷). 

با مقایسه دو صفت ماده خشک اندام هوایی و ماده خشک ریشه 
می‌توان دریافت که ماده خشک ريشه مرتبط باماده خشک اندام 
هوایی است. در واقع هرچه ماده خشک اندام هوایی در یک رقم یا 


ژنوتیپ بیشتر باشده ماده خشک ريشه آن نیز بیشتر خواهد بود و تنش 
غرقابی منجر به کاهش هر دو می‌شود. احتمالاً هم کاهش ماده 
خشک اندام هوایی منجر به کاهش ماده خشک ريشه می‌شود و هم 
بالعکس» کاهش ماده خشک ریشه منجر به کاهش ماده خشک اندام 
هوایی می‌شود. زیرا ريشه اکسیژن, آب و مواد معدنی (و در برخی 
موارد هورمون‌هاء پیام‌ها و در مورد گیاهان تثبیت‌کننده نیتروژن؛ 
نیتروژن) را در اختیار اندام هوایی قرار می‌دهد و اندام هوایی نیز طیف 
وسیعی از مواد آلی را در اختیار ريشه قرار می‌دهد. به نظر می‌رسد 
حداقل در مورد تنش خفیف غرقابی در ارقام و ژنوتیپ‌های حساس‌تر 
و در هر دو سطح تنش در ارقام و ژنوتیپ‌های متحمل‌تر تنش 
غرقابی اثر کاهشی بیشتری بر ماده خشک اندام هوایی نسبت به ماده 
خشک ریشه دارد. زیرا در همه اين موارد کاهش ماده خشک اندام 
هوایی معنی‌دار بود ولی در مورد ماده خشک ریشه این گونه نبود. 
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(00۲1 ع) ۱۵2]۵ 0۲ 1۳006 


ماده خشک ریشه-گرم در هر گلدان 


صمعع۲ط۷]۵( 


شکل ۷- اثر تنش غرقابی ملایم و شدید بر ماده خشک ريشه گندم نان در مرحله سه‌برگی 
مه ۱۳۳۵۵-۱6۵ عظ) اه )۷۵۵۵ 0۳۵۵0 ۵ امه ول ۱۵ج ففمای ممه۸۵)۵08 56۲۵۲۵ 200 ۵۵۱0 0۲ ۲۲۵۵۲ -7 و۲ 


مکانیسم‌های بسیاری برای توضیح نحوه آسیب به ریشه‌های 
گندم و سایر گياهان تشریح شده که عمدتا بر اثرات کاهش اکسیژن 
استواراند. در شرایط تنش غرقابی بیشترین آسیب به سلول‌های 
مریستم انتهایی ريشه وارد می‌شود و توانایی رشد مجدد این سلول‌ها 
پس از رفع تنش نیز بسیار محدود است تنش غرقابی منجر به مرگ 
ریشه‌های اولیه و کاهش رشد ریشه‌های جانبی و کاهش نسبت ریشه 
به اندام هوایی در گندم می‌شود. با این حال در بین ارقام گندم برای 
این صفات تنوع وجود دارد. با کاهش اکسیژن رشد ريشه کاهش يافته 
و جذب مواد غذایی ازجمله نیتروژن کاهش می‌یابد و به دنبال آن 
فتوسنتز و فراهمی کربوهیدرات کاهش می‌یابد که خود منجر به 
محدودیت بیشتر رشد ريشه می‌شود (2011 ,0020212). 

دز پژوهشی بر روی. کندم نان مشاهده کب تسشن غرقابی: بلج 
مدت و مزمن (ایجاد و رفع تنش غرقابی به‌طور پی در پی که عمدتا 
در مناطقی از شمال اروپا به‌ویژه انگلستان در مراحل ابتدایی رشد به 
گندم خسارت وارد می‌سازد و در سالیان اخیر این پدیده به دلیل اثرات 
گرمايش جهانی شدت بیش‌تری به خود گرفته است)» علاوه بر ماده 
خشک» نحوهْ توزیع ريشه در عمق خاک يا به‌عبارتی معماری سیستم 
ريشه را نیز تغییر می‌دهد و منجر به سطحی‌تر شدن ریشه‌های گندم 
می‌شود. این ویژگی باعث تحمل بهتر تتش غرقایی می‌شود ولی منجر 
به کاهش تحمل خشکی می‌شود» که غالبا در اواخر بهار و اوایل 


تابستان در اين مناطق رخ می‌دهد و با پرشدن دانه گندم هم‌زمان 
است. در تغییر معماری ريشه بر اثر تنش غرقابی نیز بین ارقام و 
ژنوتیپ‌های مختلف گندم تفاوت‌هایی وجود دارد و در برخی از آن‌ها 
میزان اين تغییرات شدیدتر است (2008 ,اطع:۷۷۲ تک صفاهنط). 

موسگراو و دینگ (1998 ,ععذظ۲ ک ع7«هتوو]۷) در آزمایشی 
به‌صورت کشت مزرعه‌ای» کشت گلدانی در گلخانه و کشت گلدانی در 
فضای باز هشت رقم گندم نان را مراحل مختلف رشدی تحت تنش 
غرقابی قرار دادند و مشاهده کردند که تنش غرقابی حتی در دو هفته 
پس از کاشت نیز در نهایت منجر به کاهش عملکرد دانه شد البته 
بین ارقام در میزان این کاهش تفاوت وجود داشت. آن‌ها گزارش 
کردند که عملکرد دانه ۸۴ درصد با ماده خشک ریشه و ٩۴‏ درصد با 
مجموع محتوای فسفر آهن و منگنز ريشه همبستگی دارد و نتیجه 
گرفتند که ماده خشک ريشه می‌تواند از صفات مهم در انتخاب ارقام 
متحمل نسبت به تنش غرقابی باشد. 

بنابراین صفت ماده خشک ریشه در تعیین میزان تحمل یک رقم 
یا ژنوتیپ گندم نسبت به تنش غرقابی نقشی اساسی ایفا می‌نماید و 
می‌توان از این صفت هم جهت بالابردن تحمل این گندم نسبت به 
این تنش در پژوهش‌های به‌نژادی و هم در تعیین میزان و علت 
تحمل بهتر ارقام گندم بهره برد. 


فاضلی و همکاران. ارزیابی تحمل تنش غرقابی و اثر آن بر برخی ویژگی‌های فیزیولوژیک اندام هوایی و ريشه ... ۳۱۵ 


جدول ۵- خلاصه نتایج تجزیه واریانس صفات > رقم گندم تحت تنش غرقابی در مرحله سه برگی 
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میانکین مربعات 
6و ۱۷۲6۵۵ درجه آزادی منایع تغییرات 
نسبت ماده خشک ریشه به اندام هوایی حجم ريشه ماده خشک ریشه 1 5.۲ 
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# و 4# به‌ترتیب در سطح پنج و یک درصد معنی‌دار است و 15 معنی‌دار نمی‌باشد. 
همع 1و )مه و1 قط هه راه۲۵5۵600۷ راصهعتهم مهم هه 1۷۵ 0۴ 16۷۵1 مط) )2 )صهمزلنصعلزو میم ۶ کوج ۴ 


حجم ریشه شدید غرقابی منجر به کاهش معنی‌دار حجم ريشه نسبت به تنش 


حجم ريشه رخ نداد ولی در رقم مهرگان و ژنوتیپ 93-6 5 تنش 
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شکل ۸- اثر تنش غرقابی ملایم و شدید بر حجم ریشه گندم نان در مرحله سه‌برگی 
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۶ نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۰۲۱ شماره ۲ پاییز ۱2۰۲ 


واضح است که حجم ريشه تابع ماده خشک ریشه است» یعنی 
هرچه ماده خشک ريشه بیشتر باشد حجم ريشه بیشتر خواهد بود و با 
کاهش ماده خشک ریشه بر اثر تتش غرقابی حجم ريشه نیز کاهش 
خواهد یافت. البته به نظر می‌رسد این کاهش در حجم ريشه نسبت به 
ماده خشک ریشه اندکی کمتر باشد و به احتمال زیاد صفت ماده 


خشک ریشه شاخص بهتری برای ارزیابی میزان خسارت وارد شده بر 
اثر تنش به ریشه‌ها است. 


نسبت ماده خشک ریشه به ماده خشک اندام هوایی 


در رقم مهرگان و ژنوتیپ 93-6 75 هیچ تفاوت معنی‌داری در 
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نسبت ماده خشک ریشه به ماده خشک اندام هوایی رخ نداد اين بدان 
معناست که کاهش ماده خشک ريشه و ماده خشک اندام هوایی بر اثر 
تنش غرقابی در اين رقم و ژنوتیپ کاملا منطبق بود و به‌صورت 
یکسانی رخ داد. ولی در رقم سارنگ و ژنوتیپ 93-16 05 تنش 
شدید غرقابی منجر به افزايش معنی‌دار نسبت ماده خشسک ریشه به 
ماده خشک اندام هوایی در مقایسه با شرایط بدون تنش شد. این 
افزايش در رقم سارنگ نسبت به تنش خفیف غرقابی نیز معنی‌دار بود. 
معنی‌دار شدن این افزایش به اين مفهوم است که در اين موارد. شیب 
کاهش ماده خشک اندام هوایی بر اثر تنش غرقابی بیش از شیب 
کاهش ماده خشک ریشه است (شکل ۸). 


03 


02 


نسبت ماده خشک ریشه به اندام هوایی 


0 2666۲ ول )200 ۵) 1001 


01 


0.0 
صهعع۲ط۷]۵( 


شکل 4٩-اثر‏ تنش غرقابی ملایم و شدید بر نسبت ماده خشک ريشه به اندام هوایی گندم نان در مرحله سه‌برگی 
06۵-6۴ م6 24 ۱۱۳۵۵۲ 0۳۵۵0 ۵۴ ماج ماام رل )0محاو-ما-ا۱00 رن ما م۵6۵0 5۵۲۵۰۵ 200 ۱0 0۲ ۲۲۵۵۲ -9 ماوز۲ 


در ارقام و ژنوتیپ‌های متحمل‌تر و با اعمال تتش غرقایی طولانی 
مدت‌تر کاهش ماده خشک ریشه کم‌تر از کاهش ماده خشسک اندام 
هوایی خواهد بود» به زبان ساده‌تر در این موارد کاهش ماده خشک 
اندام هوایی نسبت به ريشه شدیدتر خواهد بود. به‌طور منال کاهش 
۰ ساعت بسیار بیش‌تر از کاهش ماده خشک ریشه بود و نسبت 
ماده خشک ریشه به اندام هوایی به‌صورت معنی‌داری بیش از شرایط 
بدون تنش و تنش غرقابی به مدت ۴۸ ساعت بوده در مورد ژنوتیپ 


22 


3-6 ۷5 نیز تا حدودی اين مور صدق می‌کرد. اين رقم و ژنوتیپ 
نسبت به تنش غرقابی متحمل‌تر بودند. بنابراین می‌توان چنین 
اسنتباط کرد که ارقام متحمل در شرایط تتش غرقابی طولانی مدت‌تر 
توانایی بهتری در حفظ ماده خشک ریشه‌های خود دارند. 

در مورد صفت نسبت ريشه به اندام هوایی در ارقام مختلف گندم 
تنوع زیادی یافت می‌شود و تنش غرقابی ممکن است باعث کاهش 
یا افزايش نسبت ریشه به اندام هوایی گندم شود. که عمدتا به میزان 
بقای سلول‌های مریستم انتهایی ريشه در شرایط تنش غرقابی و 


فاضلی و همکاران. ارزیابی تحمل تنش غرقابی و اثر آن بر برخی ویژگی‌های فیزیولوژیک اندام هوایی و ريشه ... 


توانایی رشد مجدد این سلول‌ها پس از رفع تنش دارد ( ٩20212,‏ 
11 


نتیجه گیری 

تنش غرقابی منجر به کاهش معنی‌دار عدد اسپد هدایت روزنه‌ای 
و سرعت فتوسنتز و در پی آن ماده خشک ريشه و اندام هوایی شد و 
این کاهش در ارقام و ژنوتیپ‌های حساس‌ترء شدیدتر بود. در ارقام و 
ژنوتیپ‌های متحمل‌تر و با اعمال تنش غرقابی طولانی مدت‌تر 
کاهش ماده خشک ريشه کم‌تر از کاهش ماده خشک اندام هوایی بود. 
رقم مهرگان با وجود کاهش شدید ماده خشک اندام هوایی در مواجه 


۳۷ 


با تنش غرقابی به دلیل پتانسیل عملکرد بالا» در هر سه سطح تنش 
دارای بیشترین ماده خشک نسبت به سایر ارقام و ژنوتیپ‌ها بود 


می‌رسد. 


سپاسگزای 

بدین‌وسیله از مرکز تحقیقات کشاورزی اهواز بابت در اختیار قرار 
دادن بذوره از معاونت پژوهشی دانشگاه شهید چمران اهواز به جهت 
تأمین هزینه‌های آزمایش و همچنین تمامی کارکنان گروه مهندسی 
وید و ژنتیک گیاهی تشکر و قدردنی می‌گردد. 
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عصل۱00؟ صا مهن فعمامجمع ۷۷۱۱۵2۵ مز 7۵۵0۱۵16 عوز۲۷) صهه‌طاع‌صهه ۵۶ وعوممموع: ۱۵10 مضه وععصهطمه وت 
۲05://001.0۲2/100.1007/811738-008-0168-0) 690-7007۰ ,30 رهاظ واه عواظ ۸6۱6 .ععصهعع۱ه] 


متقمطم»مدمفزها- 5 1-عوملباطات ما ۵ مقممووعع ۷1۷۵ صر م1 .(1988) با .ل رحصقطمعو عک ریما .1 ات92 رب نگ ر0ع52 . 


۵۵ 1 و00 61۵۷2604 ها وعاتاهطقامصظط متامطاوومامطان ۵۶ وع2لو آممه فطل صرح منقاه صملهتتامه م6ف700012هه 
6 .4007-416 ,74 7 ,۱۵7/6 (. ۷۷/۵۵۲5 


0 ماهطامومطام وه در 1 -عوماناهاتر ۵۶ ممتتهانوی۴ ,(1990) بک .ر رصصقصجهعو عک ریما .1 ,متفه بط نک ر226 . 


۵۵ ۵560/۱:/ظ) مه (1 واه 0:۵/۸۵0۵۵00) ولقتاصصح 3 مط ها رت مضه «اتفصعاصا تون فعفممموعع صا و20 
5 08://001.012/10.1104/00)] .1735-1742 ,94 ,مهو ۳۷۵7۱۶ 1,۰۰ 

مه ۷ص فامل ۳:۳۵ ۵ فممتامامد0ه مه ومفممموعد امین (1960) .1 .1 16۵2100/8 عک ریک بخ رقعصصمت 568۵ 
7 01۵2/10 .1 267-27 ,66 ,«وماه0 بو( ۳۷۵۳۱۲ 110001882۰ ما وعصنا0ع96 

عصحتطاحصمجط که لمع معط :عتصقام ما ممصمععاما المندمامارطان ۵۶ فاععمروه تقالامی فص لهمنع۳۹10۱۵ظ .(2011) .5 ر1ه20ظ 
289-۰ ,790 واتوها0ا وا سول عمصهعهاها مطلعع۵۵/۱۵/ 10۲ عصتلهععه و۵ 10۲ فصمتاهم‌تام‌حصا. 4ص فعماتممفص۳2 
۴6( -05۹://001.0۲2/10.1111/[.1469) 


۳ 
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2014(۰) ,۸۵ ,۷۲ ,۲مصمصصعگ عک .2 م2۵10 و.ط .1 مطعععا) وین بکا محطتاج‌طامکتمک1 وبا رومحطه۴۱2-۴ و.ظ بظ وتعا0 .۷ م1۳ .16 
مق متفصصتاه اد مصمنوعظ مرمصه مصصممعه ۱ صمتامالمس هم صهعممتن تم فممتاتصمی تمه 0۷۵۲۹۵ 
2 /1005://001.012 .637-643 .4 ۵8 ۱۱۱۵۵ ۷۵۵۸۵۲۵( 

۰ م21 ۷۷2۱۵۲10 ۲0 فعمتالععز ]۳۵20-۳2 ۵۶ م8ع0حوع ,(2015) ,۱۷۲ مصقلوتظ ی ریق بکلتلصه‌تهک با بتالع20 11۳ .17 
05://001,0۲82/۱0.3906/]21-1407-4)) 8007-816۰ ,39 ,عع ۵۲ 0 ۵۱۵ ]۵ ۱۵ ول 11۵5/۱ 

۵ 1 ,6۵۵1826 فقع ع)ه]-0620۷٩‏ ممع۲۳7ع0 متطاوممتنقاه: 1 ,(1986) با .1 ر0508صمصصلظ عک ریگ رتعتعصصصمی ۷۵۵ .18 
۴ 92101۷1018۰ وتاصقدام‌مک طاً وم01۸6م ما علمه ممتاملعع ممهاقه مهو مه انامه مفق01د0هاه ۱۱۳۳2 
9 ۱ 669-68 ۲3 رجوماهاعو۴۱ 0۴۳۱۵۱۲ 0۱0۳۱۵ 


